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Tato bakalářská práce se věnuje navrhování pracovišť výrobních linek, které jsou dnes hojně 
využívány. Jsou rozebrány všechny faktory ovlivňující bezpečnost práce. V poslední části se 
práce zaměřuje na návrh typického pracoviště výrobní linky, která slouží k montáži tlakového 












This bachelor’s thesis deals with design of workplaces production lines, witch are widely used 
today. All factors affecting work safety are analyzed. In the last part the thesis focuses on 
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Úvod 
Cílem rešeršní práce je seznámení se s výrobními linkami, jejich zhodnocení dle 
vydaných platných poţadavků a vyhlášek vládou, ministerstvem vnitra, ministerstvem 
zdravotnictví a dle příslušných českých technických norem. Výrobní linky se dnes hodnotí 
z více hledisek, mezi které se řadí hlediska ergonomická, bezpečnostní, zdravotní, chemická, 
biologická nebo fyzikální, u kterých se posuzují faktory jako hluk, vibrace, teplota či 
osvětlení, která nelze pro pracoviště odpovídající dnešním normám zanedbat. Důleţitou 
součástí této rešeršní práce je vymodelování typického příkladu výrobní linky a zhodnocení 
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1 Výroba 
Výroba je hlavním cílem výrobních linek. Výrobní linka nám umoţňuje výrobu 
zrychlit, zjednodušit, v neposlední řádě dělá výrobu i bezpečnější. Dnes hraje volba druhu 
výroby, pracovních strojů nebo výrobních linek velkou roli, především z finančního hlediska. 
1.1 Typy výroby 
1.1.1 Kusová výroba 
Cílem kusové výroby je zhotovení výsledných výrobků různých rozměrů a konstrukcí 
pouze jednou. Například kovové podloţky, vymezovací a těsnící krouţky, které se zhotovují 
s nestandardními rozměry. Pracoviště se zpravidla skládá z univerzálních strojů, které se dají 
seřizovat a přizpůsobovat jednotlivým výrobkům. Velkou výhodou univerzálního stroje je i 
pouţití více způsobů obrábění na jednom stroji. Jejich vyuţití je však menší neţ u výroby 
sériové, coţ je způsobené obtíţnější přípravou strojů. Nutností kusové výroby je 
kvalifikovanější pracovní síla. Často se vyrábí na přání zákazníka. [1] 
 
Obr. 1. Kovové podložky, vymezovací a těsnící kroužky [2] 
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1.1.2 Sériová výroba 
Sériová výroba (masová výroba) se odlišuje od kusové výroby v počtu vyráběných 
kusů v jedné dávce. Jednou dávkou se rozumí velké mnoţství shodných produktů.  
První náznaky sériové výroby by se dali najít ve středověké Číně, kde jako prvním 
standardizovaným produktem byl šíp. Jako další významný vynález, který svým způsobem 
započal sériovou výrobu, by se dal označit knihtisk. [4] 
Popularizována byla sériová výroba v 2. dekádě a 20. letech. 20. století. Této 
pokrokové revoluci pomohl především americký podnikatel a průkopník automobilového 
průmyslu Henry Ford. Henry Ford, ředitel a spoluzakladatel společnosti Ford Motor 
Company, jako první na světě zavedl pásovou výrobu automobilů, kdy během velmi krátké 
doby dokázal naklonit trh s automobily na svou stranu a vydělat několik milionů dolarů. [3] 
Významným způsobem se zapojují moderní technologie, automaty, roboty a hlavně 
montáţní linky. Sériová výroba, na rozdíl od kusové vyţaduje velmi přesné řízení. Hlavním 
důvodem by byla výroba velkého počtu zmetků. 
Jedná se o vysoce standardizovanou výrobu s předpokladem na plynulý odběr 
výrobků, které jsou určeny k masové spotřebě. Výkyvy v jejich výrobě sniţují hospodárnost 
celé produkce. Stroje se rozmisťují zpravidla do linek. [1] 
 
a) Výhody: 
- vysoká produkce (počet výrobků) 
- poměr kvality výrobku k potřebnému času na jeho vyrobení 
- bezpečnost práce 
- námaha zaměstnance 
- rychlost výroby 
- přesnost jednotlivých výrobků 
- omezení vzniku chyb způsobené lidským faktorem 
- minimalizace odpadu 
- efektivita práce 
 
b) Nevýhody: 
- přizpůsobení novým podmínkám 
- vyšší spotřeba energie 
- sloţitost zavedení, provozu, zrušení 
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- vysoké pořizovací náklady 
- ocenění výrobku vyrobeného ze série / řemeslníkem 
- chyba nastavení stroje má dopad na celou sérii 
- delší doba příprav, testování 
 
Série: 
- malá:   5 - 50 kusů 
- střední:  50 - 500 kusů 
- velká:  500 kusů a více 
-  
 
Obr. 2 Linka pro výrobu zadních náprav vozů Škoda (1700 náprav denně) 
1.1.3 Hromadná výroba 
Hromadnou výrobou se rozumí výroba velkého mnoţství stejných výrobků (produktů). 
Stroje v tomto případě jsou jednoúčelové, mají za úkol vţdy jednu jednoduchou 
specializovanou operaci. Operace jsou rozloţeny do jednotlivých pracovišť. Stroje jsou 
rozmístěny do linky, která je zásobována materiálem, nářadím a dokumentací. Kaţdá změna 
ve výrobě můţe způsobit velké změny v provozu či přestavění linky. Kvalifikace nebo 
zručnost zaměstnance (pracovníka) nemusí být tak vysoká, práce je produktivnější. [1] 
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1.2 Vyuţití výroby 
1.2.1 Vyuţití kusové výroby 
Kusová výroba se vyuţívá především na zakázku. Zhotovení produktu probíhá 
většinou dle vzoru samotného jiţ vyrobeného produktu nebo dle výkresu zpravidla na 
konvenčních strojích. Hřídele, čepy, pouzdra, kola, písty, pístnice, válce, vodítka, páky. 
1.2.2 Vyuţití sériové a hromadné výroby 
Jak jiţ bylo zmíněno v předchozí kapitole, zaměřuje se sériová výroba především na 
masovou výrobu standardizovaných produktů. Cesta k zavedení sériové výroby je velmi 
sloţitá a zdlouhavá, i nákladná, ale pro fungování velkých podniků nutná. 
Některé podniky nabízí pouze kusovou nebo malosériovou výrobu. Střední či 
malosériová výroba je jiţ moţná: 
- na klasických soustruzích, 
- na CNC soustruhu, 
- na klasických frézkách, 
- při válcování závitů (včetně kalibrování), 
- při řezání závitů, 
- na sloupových či stolových vrtačkách (moţná i sériová výroba), 
- na pásových pilách (sériové dělení materiálu, moţné i na CNC pásové pile), 
- při broušení, 
- nebo při vystruţování. 
Vzhledem k neustále stoupající úrovni automatizace ve velkosériové výrobě, jsou pro 
obrábění otvorů vyţadována nutná řešení, která vyţadují co nejmenší ruční manipulaci. Větší 
série produktů jsou zhotoveny na jednoúčelových automatizovaných pracovištích, specifické 
procesy jsou prováděny na automatických linkách nebo ověřených technologických celcích. 
Výrobní procesy vyţadující minimální čas pro úpravu parametrů pracoviště (zajišťovány na 
NC strojích). 
- Válcování otevřených a uzavřených tenkostěnných trubek a profilů. Uzavřené ocelové 
profily jsou válcovány na menších linkách, které jsou primárně určeny k výrobě 
podélně svařovaných tenkostěnných trubek. Linky jsou vybaveny automatickými 
střihacími mechanismy, válcované profily jsou děleny střihem letmo. [6] 
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2 Navrţení provozovny 
Navrţení provozovny není dnes jednoduchá záleţitost, často jsou dnes opomíjeny a 
odbývány, coţ můţe způsobit nekvalitní produkt a nespokojenost zákazníka. To můţe vést 
samotného zákazníka i k přechodu ke konkurenci a menšímu výdělku. 
Kvalitnímu a detailnímu návrhu provozovny předchází celá řada činností, bez nichţ 
bychom nemohli sestavit ţádný kvalitní plán či projekt provozovny. 
2.1 Přípravné období 
V přípravném období projektant sleduje na trhu novinky v oblasti metod projektování. 
Hledá se způsob, jak vůbec začít a samotný projekt navrhnout. Je však třeba sledovat jiţ 
samotné stroje a zařízení, které se budou na provozovnách vyskytovat. Často vznikají nové 
technologie, které šetří například prostor apod. Vše je nutné podrobně rozebrat a zvolit si či 
vytipovat směr řešení provozovny. 
2.2 Kapacitní propočet 
Kapacitní přepočet se skládá z následujících propočtů [1]: 
- Stanovení časových fondů. 
- Určení počtu strojů a zařízení, určení ručních pracovišť. 
- Výpočet vyuţití strojů. 
- Volba typů strojů a zařízení. 
- Výpočet strojních a ručních dělníků výrobních. 
- Výpočet pomocných a obsluţných pracovníků. 
- Stanovení počtu inţenýrsko-technických a administrativních pracovníků. 
- Výpočet ploch výrobních, pomocných, správních a sociálních. 
- Výpočet manipulačních zařízení. 
 
Pro provozy s malým počtem druhů výrobků provádíme kapacitní propočty jednotlivě 
pro kaţdý druh. Pokud podnik vyrábí více druhů výrobků, určuje se zpravidla jeden nebo více 
představitelů pro určitou skupinu výrobků a kapacitní propočet se pak provede pro jednu 
technologii daného představitele. [1] 
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Základní vztahy kapacitních propočtů [1]: 
 
Pracnost na jeden kus: 
 
       
   
 
  (1) 
 
Tato veličina je nejčastěji pouţívána k vyjádření časové náročnosti, tedy výpočtu času 
na provedení jedné operace. 
 
tk - čas kusový [Nmin] 
tAC - čas jednotkové práce [Nmin] 
tBC - čas dávkové práce [Nmin] 
d - počet kusů v dávce [ks] 
 
 Součtem všech jednotlivých pracností operací dostaneme normovanou pracnost 
součásti. Pracnost celé výroby výrobku se spočítá součtem všech jednotlivých pracností 
součásti a montáţe. 
 Přepočtený počet kusů představitele (nejčastěji udávaný v ks/rok) se spočítá: 
- Přepočtem z výkonových norem (nejvíce pouţívaný způsob). 
 
   
                   
  
 
∑     
 




NP - přepočtený počet kusů představitele [ks/rok] 
ni  -  počet i-tého výrobku [ks/rok] 
ti - pracnost i-tého výrobku [Nh] 
tP - pracnost zvoleného představitele [Nh] 
m - počet vyráběných druhů výrobků [ks] 
 
- Přepočtem z materiálových norem. 
 
   
                   
  
 
∑     
 
   
  
 (3) 
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NP - přepočtený počet kusů představitele [ks/rok] 
ni - mnoţství i-tého výrobku [ks/rok] 
Gi - hmotnost i-tého výrobku [Kg] 
GP - hmotnost zvoleného představitele [Kg] 
m - mnoţství vyráběných druhů výrobků [ks] 
 
Časové normy se vyjadřují v normohodinách (Nh) nebo v normominutách (Nmin). 
Podrobnějším propočtem uţ jsou časové fondy. Aby se určilo potřebné mnoţství pracovišť, 
strojů, zařízení a dělníků, musíme znát jejich časové moţnosti, tedy jak dlouhou dobu v roce 
mohou pracovat, přesněji kolik hodin. Jedná se o tzv. efektivní časové fondy, které se odlišují 
pro pracoviště, stroj a dělníka. Vychází se z kalendářního roku a počtu pracovních dnů. 
Výpočet ročního fondu ručního pracoviště vychází z počtu celkových ročních 
pracovních hodin ve směně, proto tedy nepočítáme s odstavením na opravy a nepočítáme 
pouze víkendové dny (soboty a neděle). Pro směnu 7,5 hodiny získáme efektivní fond ručního 
pracoviště: 
 
   (         )  
    
 
                  (4) 
 
Pro efektivní časový fond stroje nebo strojního zařízení je počet dnů, kdy je stroj 
odstaven z důvodů oprav v pracovních dnech, roven 12. Další 3 dny se počítají jako 
poruchové dny. Dohromady je to přibliţně 6% z celkového mnoţství pracovních dnů. Vztah 
je následující: 
 
      (         )               (5) 
 
Vztah pro efektivní časový fond dělníka je ovlivněný jeho absencí (kvůli nemoci), 
neplaceným volnem a jeho dovolenou. Vypadá pak takto: 
 
      (     )  
    
 
           (6) 
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Teoretický počet strojů nevyjde vţdy jako celé číslo, zaokrouhluje se vţdy ne nejbliţší 
vyšší celé číslo, abychom zajistili odpovídající počet strojů. Tím se samozřejmě sniţuje 
vyuţití těchto strojů. Je třeba ještě zdůraznit, vyjde-li nám číslo 64,8 a zaokrouhlíme jej na 65, 
sníţení vyuţití strojů nebude tak dramatické. Avšak vyjde-li nám teoretický počet strojů 1,08, 
zaokrouhlením na 2 vyuţití strojů podstatně klesne. V obráběcích dílnách se většinou počítá 
s dvousměnným provozem. Vztah je pak následující: 
 
   
    
            
 (7) 
 
Pth - teoretický počet kusů [ks] 
tk - kusový čas na danou operaci [Nmin] 
Es - efektivní fond stroje v jedné směně [h/rok] 
N - počet vyráběných kusů [ks] 
ss - směnnost strojních pracovišť [ks] 
kpn - koeficient překračování norem [-] 
 
 Z důvodu jiţ zmíněného zaokrouhlování je třeba se snaţit v takových případech 
pomocným zařízením sníţit potřený kusový čas obrábění či přesunout část práce na jiný stroj. 
Pro zjištění moţných přesunů a jiných opatření slouţí rozbory vyuţití operace, skupin a linky: 
 
    
   
   
         (8) 
 
ηop - vyuţití strojů dané operace [%] 
Pth - teoreticky vypočtený počet strojů [ks] 
Psk - skutečný počet strojů (zvolený) [ks] 
 
    
∑     
   
 
∑   
 
   
 (9) 
 
ηsk - vyuţití strojů dané skupiny [%] 
ηi - vyuţití strojů i-té operace [%] 
ni - počet strojů i-té operace [ks] 
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i - (1,2,…,o), „o“ je počet operací dané skupiny 
 
   
∑       
 
   
∑      
 (10) 
 
ηL - vyuţití linky [%] 
ηskj - vyuţití strojů j-té skupiny [%] 
nj - počet strojů j-té skupiny 
j - (1,2,…,s), „s“ je počet skupin 
 
 Kapacitním propočtem se dají rovněţ počítat i potřebné plochy podle mnoţství 
pracovišť a pracovníků. 
 
         (11) 
 
          (12) 
 
         (13) 
 
Fv - výrobní plocha [m
2
] 
Fs - výrobní plocha strojních pracovišť [m
2
] 
Fv - výrobní plocha ručních pracovišť [m
2
] 
fr - měrná plocha ručního pracoviště [m
2
/ruční pracoviště] 




 V literatuře existuje velké mnoţství pomocných tabulek, z nichţ se dají určit 
jednotlivé měrné plochy strojů podle druhu výroby. Pokud nejsou k dispozici ani katalogy 
nebo normy, dají se měrné plochy stanovit z půdorysného rozměru stroje. 
 Jiţ zmíněné zaokrouhlení způsobuje niţší vyuţití strojů, vzniká tedy rezerva 
moţného navýšení produkce pracoviště. Pro taková pracoviště hledá technologický projektant 
náhradní výrobní program například i u jiného výrobního podniku. Snaţí se tedy o maximální 
objem výroby provozu, tedy vyrobit co největší počet výrobků, které je výrobní proces za 
určitou dobu schopen vyprodukovat. Toto popisuje maximální propustnost pracoviště. 
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Vmax - maximální propustnost pracoviště [ks/rok] 
Psk - skutečný počet strojů pracoviště [ks] 
Es - efektivní strojní časový fond [h/rok/směnu] 
kpn - koeficient překračování norem [-] 
ss - směnnost strojů [-] 
TK - výkonová norma výrobku [Nh/ks] 
2.3 Návrh pracoviště 
Navrhování pracoviště, jednotlivých strojů, jejich pozice na pracovišti, pohyb 
pracovníků jsou pravděpodobně nejobtíţnější záleţitostí. Je třeba dbát na 100% bezpečnost 
zaměstnanců, ale i na co nejvyšší produktivitu plánovaného pracoviště. 
 
Je třeba provést [7]: 
- Volba konstrukce budov (varianty). 
- Variantní návrhy technologického toku materiálu. 
- Plošné rozvrţení dílen hlavní výroby i ploch tvarů pomocné výroby (varianty) – 
sklady, drţba, hospodaření s nářadím, doprava. 
- Rozmístění strojů, zařízení a ručních pracovišť. 
- Řešení manipulace s materiálem a třískového hospodářství na výše uvedených 
plochách. 
- Návrh uspořádání jednotlivých pracovišť s úvahou všech bezpečnostních předpisů a 
ergonomických zásad, včetně ideových návrhů atypických zařízení. 
- Návrh a umístění řídících pracovišť a organizační techniky. 
- Návrh kontroly. 
- Výpočet a návrh energetického hospodářství (elektrická energie, stlačený vzduch, 
technické plyny, voda, odsávání). 
- Zpracování energetické a materiálové bilance. 
- Návrh síťového grafu výstavby. 
- Ekonomické zhodnocení návrhu. 
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2.3.1 Rozmístění strojů, zařízení a ručních pracovišť 
Za předpokladu splněných předchozích úkolů jako volba konstrukce budov a podobně 
se můţe začít s rozmístěním strojů na pracovišti. Přitom poţadavky jsou stále stejné. Šetřit 
prostor pracoviště, dbát na bezpečnost zaměstnanců a v neposlední řadě dbát na uspořádanost 
strojů či zařízení, nejlépe je co nejvíce přizpůsobit poţadavkům výroby. Pracovišť je více 
druhů, dělíme je podle způsobu rozmístění strojů. 
2.3.1.1 Volné uspořádání 
Na pracovišti nebo hale jsou všechny stroje rozmístěny náhodně. Většinou z důvodu 
nenaplánované výroby, tedy nevědomosti, jakým způsobem bude výroba probíhat. Tento typ 
pracoviště je samozřejmě bez jakýchkoliv návazností všech operací ve výrobním postupu, a 
proto by zde sériová výroba byla naprosto kontraproduktivní. Tento typ výroby se pouţívá jen 
v pracovištích charakteru kusové výroby, kde nevadí náhodné rozmístění strojů. I vzhledem 
k úplné volnosti projektanta je dobré myslet na to, ţe některé stroje je i přesto dobré drţet u 
sebe a některé zase ne (například buchar a některé citlivější stroje). [1] 
 
 
Obr. 3 Volné uspořádání (P – pily, S – soustruhy, F – frézky, B – brusky) [1] 
2.3.1.2 Technologické uspořádání 
Uspořádání technologické je takové, kde jsou stroje uspořádány podle jejich 
technologické příbuznosti do skupin strojů, někdy vznikají i speciální místnosti či části 
pracovišť. Jde například o kovárny, obrobny, svařovny (všechny operace spojené s jedním 
obráběním se vyskytují vţdy v jednom pracovišti). Nejčastěji se s takovým pracovištěm 
setkáváme u kusové výroby nebo malosériové výroby. Stroje bývají univerzální, u dělníků se 
stále vyţaduje kvalifikace k oboru. [1] 
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Velkou výhodou je snadnější údrţba, poruchy jednotlivých strojů nemusí nutně narušit 
celou výrobu, kvalifikovanější pracovníci mohou obsluhovat stroje dle jejich profesí. 
Nevýhodou je samozřejmě díky tomuto uspořádání dlouhý tok materiálu, nároky na výrobní 
plochu, tedy plochu, kudy se pohybuje materiál ke strojům. [1] 
 
 
Obr. 4 Technologické uspořádání (P – pily, S – soustruhy, F – frézky, V - vrtačky) [1] 
Znázornění jednotlivých pracovišť bez nebo s centrálním meziskladem materiálu a tok 
materiálu je zobrazen v následujících obrázcích. 
 
 
Obr. 5 Tok materiálu (bez centrálního meziskladu) [1] 
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Obr. 6 Tok materiálu (s centrálním meziskladem) [1] 
2.3.1.3 Předmětné uspořádání 
Jednotlivá pracoviště a stroje jsou upořádány (seřazeny) dle operací, kterým musí 
materiál projít. Materiál postupuje dle technologického postupu výroby. Největší výhodou 
předmětného uspořádání je vhodnost vyuţití u vyšší sériovosti výroby nebo při opakovaných 
operacích na malých sériích. Příkladem takových pracovišť mohou být například hřídelárna, 
dílna ozubených kol, pístů, vaček nebo přírub. Pouţíváme speciální stroje a nářadí, kdy 
dělníci nemusí být kvalifikovaní (někdy stačí i zaučené pracovní sily), stroje jsou však 
seřizovány specialisty (seřizovači). [1] 
Důleţité pro zavedení tzv. proudové výroby je plánování výroby a její technická 
příprava, která musí být na vysoké úrovni. Zmíněné uspořádání lze sestavit nejen pro vyšší 
sérii stejných výrobků, ale také pro jednotlivé skupiny součástek, které si jsou tvarově i 
technologicky podobné. Sestaví-li se taková skupina součástek, která přistavené stroje vytíţí 
na 80%, pak pro ni uspořádáme pracoviště do linky, která je dokonalejším stupněm 
předmětného uspořádání pracoviště. [1] 
Nejvyšším stupněm předmětného uspořádání je pak automatická synchronizovaná 
linka, která se skládá ze společného dopravníku (ovládaným řídícím panelem nebo řídící 
technikou) a ze speciálních jednoúčelových strojů. [1] 
Vícepředmětné linky se pak vyuţívají pro střední série, kde se vyskytuje větší 
sortiment součástek s odlišným postupem operací. Při volbě předmětného uspořádání tedy 
nebude tok materiálu ideální pro kaţdou součástku. Stroje tedy nemůţeme seřadit vţdy 
naprosto ideálně, proto je řadíme i podle nejpočetnějších, nejrozměrnějších nebo 
nejhmotnějších skupin součástek. Celkově se předmětné uspořádání pracovišť pouţívá ve 
všeobecném a středně těţkém strojírenství ve velkosériové nebo hromadné výrobě. 
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Největšími výhodami je zkrácení manipulačních drah, mezioperačních časů a nákladů na 
manipulaci, průběţné doby výroby (úspora z vázání oběţných prostředků), zmenšená potřeba 
výrobní plochy (úspora investičních a stavebních nákladů). Vzhledem k seřazení strojů jiţ 
není třeba centrálního meziskladu, kam se po jednotlivých operacích součástky ukládají, tím 
se samozřejmě sníţí náklady za uskladnění výrobků. Největší nevýhodou jsou pozdější změny 
ve výrobě. Čím větší změna výrobního programu nastane, tím více mohou vzniknout značné 
změny v uspořádání stojů. Pokud se sníţí objem výroby, sníţí se i vyuţití potřebných strojů 
k výrobě. [1] 
 
 
Obr. 7 Předmětné uspořádání [1] 
2.3.1.4 Modulární uspořádání 
Toto uspořádání pracoviště patří k novějším, vznikl díky příchodu NC strojů (z angl. 
numerical control). Pracoviště jsou uspořádány do skupin, stejných technologických bloků, 
z nichţ kaţdý plní více technologických funkcí. Celý provoz se skládá ze stejných nebo 
podobných pracovišť. Klasickým příkladem můţe být skupinové nasazení NC strojů 
v klasicky řízené dílně.  Modulární uspořádání se vyuţívá především ve středně těţkém i 
těţkém strojírenství v kusové a malosériové výrobě. Dělníci jsou kvalifikovaní, technická 
příprava výroby je zvlášť uzpůsobena (programování, nastavování nástrojů mimo pracoviště).  
Produktivita tohoto pracoviště je vysoká, vyuţívá se vícesměnný provoz. Další 
výhodou oproti ostatním pracovištím je zkrácení operačních a mezioperačních časů, průběţné 
doby výroby a zkrácení manipulačních drah. Nevýhodou je vysoká cena strojů a zařízení. 
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Obr. 8 Modulární způsob uspořádání pracovišť [1] 
2.3.1.5 Buňkové uspořádání 
Pracoviště tohoto uspořádání tvoří buňka, která obsahuje vysoce produktivní 
mechanizovaný nebo automatizovaný stroj. Jsou to roboty, zásobníky, zařízení, které 
manipulují s výrobkem nebo speciální technologické palety. [1] 
Nejlepším příkladem tohoto uspořádání je automatizovaný výrobní systém (AVS). 
V tomto systému jsou vestavěny více výrobních zařízení. Celé pracoviště má svůj řídicí 
systém. Automatizované výrobní systémy musí mít dokonalé řešení operačních a 
mezioperačních manipulací s výrobním materiálem. Přípravné operace se provádějí za chodu 
hlavních technologických operací na pomocném pracovišti (nastavování nebo výměna 
nástroje). Buňkové uspořádání má stejné vyuţití jako modulární. Dělníci jsou kvalifikovaní, 
návrh a příprava takového pracoviště si vyţaduje zpracovat pečlivý předprojektový rozbor. 
Uspořádání v buňce má vysokou produktivitu práce, proto by takto uspořádaná pracoviště 
měli pracovat ve třísměnném provozu. Jejími největšími výhodami je automatizace a 
robotizace operační a mezioperační manipulace s materiálem, zkrácení přísunu nástroje 
k součástce pouţitím mikroprocesorů a zkrácení doby výroby. Nevýhody jsou totoţné 
s nevýhodami u manipulačního uspořádání. Stroje a pracoviště jsou nákladné a zvláště 
obtíţná je technická příprava výrobku. [1] 
 
 
Obr. 9 Buňkové uspořádání pracovišť [1] 
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2.3.1.6 Kombinované uspořádání 
Takové uspořádání se skládá obvykle z více druhů jiţ zmíněných uspořádání. 
Vyţaduje-li to výroba, musí projektant vyuţít více druhů uspořádání a zvolit nejvhodnější 
kombinaci. Při kombinaci více druhů uspořádání se snaţíme vyuţít výhod obou uspořádání. 
Při jejím plánování se obvykle volí smíšený nebo souběţný způsob výroby v malých dávkách. 
V praxi se nejčastěji vykytují kombinace technologického a předmětného uspořádání. [1] 
 
 
Obr. 10 Kombinované uspořádání pracovišť (technologické a předmětné) [1] 
2.4 Formalizace návrhu a projektová dokumentace 
Formalizací návrhu se rozumí, ţe se zpracují technické zprávy a výkresové 
dokumentace v souladu s příslušnou aktuální vyhláškou ze Sbírky zákonů ČR o dokumentaci 
staveb. 
Tato sbírka obsahuje veškeré potřebné normy o veškeré potřebné dokumentaci [7]: 
- Dokumentace pro vydání rozhodnutí o umístění stavby nebo zařízení. 
- Dokumentace pro vydání rozhodnutí o změně vyuţití území. 
- Dokumentace pro vydání rozhodnutí o změně vlivu uţívání stavby na území. 
- Společná dokumentace pro vydání společného územního rozhodnutí a stavebního 
povolení. 
- Projektová dokumentace. 
Projektová dokumentace se skládá z průvodní zprávy, která musí obsahovat 
identifikační údaje jako je název stavby, místo stavby, údaje o stavebníkovi nebo 
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projektantovi, který tuto dokumentaci zpracoval. Nesmí v ní chybět ani údaje o území a 
stavbě.  
Dále musí dokumentace obsahovat například souhrnnou technickou zprávu, skládající 
se z dopravního řešení, připojení na technickou infrastrukturu, řešení vegetace, vliv na ţivotní 
prostředí a jeho ochranu (hluk, ovzduší, odpady a půda). 
 Situační výkresy, dokumentace objektů a technických a technologických zařízení jsou 
důleţitou částí projektové dokumentace. Vyţadovány jsou výkresy stavby, dokumentace 
stavebního nebo inţenýrského objektu (technická zpráva a výkresová část), dokumentaci pro 
výrobní i nevýrobní technologické zařízení (pod nevýrobními technologickými zařízeními si 
leze představit například přívodní vedení a rozvod veškeré infrastruktury jako elektrické 
energie nebo plynárenství), stavební konstrukční řešení nebo bezpečnostní řešení (například 
poţární). [7] 
 Nakonec musí správná a hotová projektová dokumentace obsahovat dokladovou část, 
která obsahuje splnění poţadavků a právních předpisů vydané příslušnými správními orgány. 
Skládají se ze závazných stanovisek a rozhodnutí orgánů, vlastníků dopravní a technické 
infrastruktury. Důleţitým dokladem je i průkaz energetické náročnosti budovy. [7] 
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3 Štíhlá výroba 
Štíhlá výroba nepředstavuje určitou konkrétní metodu výroby, jde o manaţerskou 
filozofii. Vychází z anglického „lean manufacturing“, „lean“ znamená v překladu štíhlý. 
Základem této filozofie je naplnění přání přesně podle zákazníka. Jde o zkrácení času mezi 
zákazníkem a dodavatelem a eliminaci plýtvání v čase mezi výrobou a dodávkou. Podnik se 
snaţí jednotlivé produkty vyhotovit v co nejmenším čase a eliminovat nebo alespoň redukovat 
všechny zbytečné náklady, které nepřinášejí zákazníkům ţádný uţitek a nebyli by za ně 
ochotni platit. Zvyšuje se tak i cena pro zákazníka a vzniká moţnost odejít ke konkurenci. 
Tzv. lean management se neuplatňuje pouze ve výrobě, kde je samozřejmě pouţití této 
myšlenky klíčové, ale také v samotném počátku projektování, výzkumu nebo vývoji a 
v neposlední řadě také v administrativních procesech. Hlavním cílem je mít stabilní, flexibilní 
a standardizovanou výrobu. 
První zmínky štíhlé výroby by se našli jiţ po druhé světové válce, kdy tuto myšlenku 
podstatně vyvinul podnik Toyota Production Systém (TPS). Tato myšlenka dosáhla 
v automobilovém průmyslu velkého úspěchu, postupně se pak uchytila v celém strojírenském 
průmyslu. Později se rozšířila i do maloobchodních řetězců, bankovnictví nebo i dokonce do 
zdravotnictví, coţ e důkaz toho, ţe nejde jen o výrobní podniky. Myšlenka je aplikována do 
různých odvětví a procesů. Dalšími důleţitými vývojáři lean metodiky jsou například Porsche 
a Tesco [8]. 
Hlavní rysy pro štíhlou výrobu [8]: 
- Zaměření na zákazníkova přání, 
- procesní řízení, 
- eliminace nebo alespoň redukci plýtvání, 
- uplatnění principu tahu ve výrobě, 
- neustálý proces zdokonalování. 
Velkým příkladem druhu plýtvání, které tato filozofie odstraňuje, jsou velké a 
nadbytečné zásoby. Mnoţství materiálu ve skladech či ve výrobě bývá často větší neţ 
potřebný. Z toho vyplývá i případná nadbytečná výroba. Vznikají výrobky, které ještě 
v podstatě nemají zákazníka. Lean management bere ohled i na čas výroby, tedy zbytečné 
prostoje mezi operacemi a mezioperačním procesem výroby, kdy se čeká na práci, na dodání 
materiálu nebo nástrojů. Odstraňuje i nedostatky zbytečné manipulace s materiálem, tedy 
pohybu materiálu mezi sklady a jednotlivými výrobními procesy. Důleţitou části lean 
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managementu je i oprava a přepracování, kontrola kvality, tedy jestli kontrolovat na konci 
výrobního procesu nebo kontrolu kvality zabudovat jiţ do samotného procesu. Lean 
management můţeme vyuţít i u samotných pracovníků v podniku. Základním problémem pak 
můţe být například nevyuţitá kreativita pracovníků. [8] 
3.1 Zásady lean managementu 
- Poţadavky zákazníka. Nejdůleţitější hodnoty pro kaţdý výrobní podnik jsou 
hodnoty samotného zákazníka. Nutnost splnění všech potřeb zákazníka ovlivňuje také 
stabilitu výroby a upevňuje si místo na trhu konkurence. [8] 
- Analýza toku hodnot. Analyzují se všechny kroky obchodního procesu, které hrají 
v hodnotách zákazníka nějakou roli. Za nezbytné kroky se zvolí kroky, které podporují 
poţadavky zákazníka, kroky které hodnotu nepřidávají se musí z obchodního procesu 
eliminovat nebo minimálně redukovat. [8] 
- Plýtvání, anglicky „waste“. Cílem je eliminovat zbytečné plýtvání, tedy odstranit 
z procesu výroby činnosti vyţadující náklady, které nemají pro výrobu smysl a jsou pro ni 
nehodnotné. Jedná se především o nadbytečné zásoby materiálu, nadprodukce, čekání, 
přeprava materiálu a zbytečné pohyby, zbytečné zpracovávání produktu, které zákazník 
nevyţaduje. [8] 
- Plynulost, anglicky „flow“. Štíhlá výroba je ideální, pokud výroba probíhá plynule, 
nepřetrţitým krokem. Tok výroby by měl plynule probíhat od surovin k hotovým výrobkům. 
Myšlenka flow by měla odstranit problém přenášení produktu ve velkých dávkách mezi 
jednotlivými operacemi výrobního procesu. [8] 
- Kanban systém. Uplatňuje se systém tahu ve výrobě, to znamená, ţe součástky 
prochází výrobním procesem tak, jak poţaduje montáţ, nezdrţují se ani v meziskladech. 
Primárním cílem kanban systému je eliminovat všechny sklady. [8] 
- Zdokonalování. Cílem je neustále zdokonalování výrobního procesu, eliminace chyb 
výroby, sniţování času výroby, rozvrh prostoru a tím vším i sniţování nákladů. 
- Standardizace výrobních procesů a operací, doby cyklace operace (standardizovaný 
čas potřebný pro vykonání procesu strojem nebo pracovníkem), taktovací čas (celkový 
výrobní čas). [8] 
- Organizace pracoviště. Nejdůleţitější je jiţ zmíněná uspořádání pracoviště, jejich 
organizace, zavedení a dodrţování pořádku a kázně. [8] 
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3.2 Kanban systém 
Snahou tohoto sytému, jak jiţ bylo zmíněno, je nepouţívat ţádné mezisklady a udělat 
výrobní proces pruţným a plynulým bez toho, aby meziprocesní operace výroby nečekaly na 
přísun dávek materiálu. K tomu se pouţívají tzv. přepravní průvodky, které jsou vydávané 
v přesném mnoţství (vede se i jejich evidence) a jsou tak zároveň vhodné i pro informování o 
aktuálním stavu výroby. Mají svůj název a odlišují se i barvami. Poloţky mají své číselné 
kódy. Stejně tak i jednotlivé druhy materiálu mají své kódy. Přepravní nebo výrobní průvodky 
mohou také obsahovat informace o dodavateli. [8] 
 
 
Obr. 11 Jednokartový systém řízení kanban [9] 
 
 
Obr. 12 Dvoukartový systém řízení kanban [9] 
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4 Bezpečnost linek 
Kaţdých několik minut zemře v Evropské unii z důvodu souvisejícího s prací jeden 
člověk. Další statistiky nám dokazují, ţe při práci dojde kaţdoročně k poškození zdraví 
statisíců zaměstnanců, nemalá část pracovníků odchází do pracovní neschopnosti, aby se 
vyrovnali se stresem, nadměrnou pracovní zátěţí, poruchami a nemocemi z povolání. Takové 
případy (úrazy a nemoci) nezatěţují pouze samotnou rodinu a samotné pracovníky, ale 
vyčerpávají i zdravotnictví a ovlivňují náklady výrobních podniků. [10] 
Hodnocení rizik je základem úspěšného řízení problematiky bezpečnosti a zdraví a 
klíčem ke sníţení počtu úrazů souvisejících s prací a nemocí z povolání. Takové hodnocení 
můţe zvýšit bezpečnost a ochranu zdraví na pracovišti a celkově zvýšit produktivitu podniků. 
Hledání pracovních rizik zahrnuje zkoumání příčin poškození zdraví nebo újmy, 
zamezení nebezpečí či zavedení prevence či ochranných opatření, aby moţná pracovní rizika 
bezpečnosti byla pod kontrolou. 
Zaměstnavatelé výrobních firem mají obecnou povinnost zaručit bezpečnost a ochranu 
zdraví pracovníků ve všech otázkách týkajících se práce a provádět hodnocení rizik. 
Hodnocení rizik je shrnuto v rámci směrnice Evropské unie, kterou se musí kaţdý 
zaměstnavatel řídit. Pokud je to nutné, můţe zaměstnavatel opatření ještě zpřísnit. 
4.1 Hodnocení rizik 
V kaţdém výrobním i nevýrobním podniku by měl fungovat jednoduchý postup 
hodnocení rizik sestávající se z pěti kroků, které uvádí i Evropská agentura pro bezpečnost a 
ochranu zdraví při práci. Lze uplatnit stejně dobře i jiné metody především v případech 
sloţitějších rizik. 
4.1.1 Určení rizik a ohroţených osob 
Je třeba projít pracoviště a vyhledávat moţné zdroje nebezpečí, prodiskutovat 
s pracovníky nebo jejich zástupci, s jakými potíţemi se setkávají. V potaz se musí brát i 
dlouhodobé ohroţení zdraví, například vysoká úroveň hluku, vystavení škodlivým látkám a 
také často opomíjená špatná organizace práce, která můţe ovlivňovat psychiku a sociální 
faktory pracovníka. Studium svých záznamů o pracovních úrazech a nemocích můţe velmi 
prospět prevenci proti častým a opakovaným úrazů. Je důleţité určit, jak by pracovníci či 
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skupiny pracovníků mohly být ohroţeny, tedy k jakému druhu poškození zdraví nebo úrazu 
by mohlo dojít. Ohroţená osoba nemusí být jen pracovník pracující ve skladu nebo na 
pracovišti u výrobní linky, ale mohou to být také procházející osoby, úklidové sluţby nebo 
veřejnost. [10] 
Pracovníci, kteří mohou být vystaveny většímu riziku: 
- Zdravotně postiţení pracovníci, 
- migrující pracovníci, 
- mladší a starší pracovníci, 
- těhotné ţeny a kojící matky, 
- pracovníci bez odborné přípravy či zkušeností, 
- pracovníci provádějící údrţbu, 
- pracovníci s oslabenou imunitou, 
- pracovníci ve špatném zdravotním stavu, např. s bronchitidou, 
- pracovníci uţívající léky, které mohou sníţit jejich odolnost vůči rizikům. 
4.1.2 Vyhodnocení rizik a jejich seřazení podle priorit 
Dalším krokem je vyhodnocení rizik, která z jednotlivých nebezpečí vyplývají. Je 
nutné zváţit, do jaké míry je pravděpodobné, ţe nebezpečí způsobí zdravotní újmu, o jak 
váţné poškození zdraví by se pravděpodobně mohlo jednat a jak často a s jakou intenzitou 
jsou pracovníci nebezpečí vystaveni. 
U mnohých rizik nebo činností na pracovišti postačí jednoduchý postup zaloţený na 
úsudku nevyţadující ţádné zvláštní dovednosti. Nebezpečí můţe být zanedbatelné například u 
menších a středních výrobních podniků. Rizika by však měla být rozdělena podle priorit a 
v tomto pořadí řešena. [10] 
4.1.3 Rozhodnutí o preventivním opatření 
Tímto krokem je třeba se rozhodnout, jak rizika eliminovat a mít nad nimi kontrolu. Je 
nutné pokusit se o odstranění rizika. Pokud riziko nelze eliminovat, je nutné zjistit, jakým 
způsobem lze nad rizikem získat kontrolu, aby nesniţovala míru bezpečnosti a ochrany zdraví 
osob, které jimi jsou vystaveny. 
Zásadou je rizikům se vyhýbat, nebezpečné je nutné nahradit nejlépe bezpečným, 
rizika je nejvhodnější odstraňovat u zdroje. Například je lepší zamezit vystavení pracovníků 
výparům z místní odsávací ventilace neţ jednotlivým pracovníkům přidělit respirátory. Je 
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třeba přizpůsobovat se technickému pokroku a změnám informací, je třeba usilovat o co 
nejvyšší roveň ochrany. [10] 
4.1.4 Přijetí opatření 
Do procesu zavedení preventivních a ochranných opatření je třeba zapojit i personál 
podniku (pracovníky). Ke kvalitnímu provedení je třeba provést plán, jaká opatření je třeba 
zavést, kdo a co kdy udělá, kdy má být opatření dokončeno. Je velmi důleţité upřednostnit 
odstranění nebezpečných rizik i před samotnou výrobou nebo produkcí podniku. [10] 
4.1.5 Sledování a přezkum 
Nesmí se zapomenout ani na pravidelné kontroly, aby se sledovala účinnost 
zavedených bezpečnostních opatření. Případně se naleznou nové problémy, které mohou 
ohroţovat bezpečnost pracovníků. 
4.2 Ergonomické checklisty 
Hodnocení rizik není jednorázová činnost, funguje zde jak u výroby i 
samozdokonalování systému hodnocení rizik a zavedení bezpečnostních opatření. Hodnocení 
rizik je třeba zaznamenávat. Hlavní důvodem je jeho další vyuţití, je základem pro [14]: 
- Informace, které mají být předány ohroţeným osobám, 
- monitorováním, slouţící k posudku, zda byla nezbytná opatření opravdu zavedena, 
- důkazy, které mají být předloţeny inspekčním orgánům, 
- revizi v případě, ţe se změní okolnosti. 
Pro kaţdý podnik jsou minimální doporučené zaznamenané údaje následující: 
- Jméno a funkce osob provádějících šetření, 
- zjištěná nebezpečí a rizika, 
- skupiny pracovníků vystavené zvláštním rizikům, 
- nezbytná ochranná opatření, 
- podrobnosti o zavedení opatření, například jméno odpovědné osoby a datum, 
- podrobnosti o následujících opatření týkajících se monitorování a přezkumu, včetně 
dat a jmen zúčastněných osob, 
- podrobnosti o účasti pracovníků a jejich zástupců na hodnocení rizik. 
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Dobrým pomocníkem při vyhodnocování pracovních rizik jsou tzv. ergonomické 
checklisty. Tyto checklisty si můţe podnik vytvořit sám nebo získat od Národního 
referenčního pracoviště pro fyziologii a psychofyziologii práce. Tyto dokumenty napomáhají 
zvrátit dlouhodobě negativní trend v neustále se zvyšujícím výskytu onemocnění pohybového 
aparátu vznikajících v souvislosti s prací. [14] 
Checklisty: 
- Orientační checklisty – pro pracovní polohy, pro ručí manipulaci s břemeny, pro 
základní ergonomické hodnocení pracovního místa s ohledem na onemocnění pohybového 
aparátu, pro pouţívání ručního nářadí. [14] 
- Checklisty pro posuzování základních ergonomických kritérií – pro design 
pracovního nástroje, pro vynakládání svalové síly vstoje a vsedě, pro horizontální dosahované 
vzdálenosti vsedě, pro uspořádání pracovního místa vsedě a vstoje. [14] 
Uvedené checklisty jsou pouze příklady jiţ existujících checklistů vydané příslušnými 
orgány. Jsou určené především zaměstnavatelům a dozorovým orgánům působícím v oblasti 
BOZP k usnadnění a orientaci v této problematice. Pomáhají vytipovat moţná nebezpečná 
rizika, která mohou poškodit zdraví a následně opatřit jejich omezení či je zcela eliminovat. 
4.3 Ergonomie 
Pojem ergonomie je odvozený český výraz. Původní slovo řeckého původu 
„ergonomics“ se skládá ze dvou řeckých slov. „Ergo“, znamenající práci a „normos“, 
znamenající zákon. Pojem ergonomie vznikl jiţ za druhé světové války, kdy byly objeveny 
nedostatky v konstrukci sdělovacích a ovládacích zařízeních. Ergonomie se zabývá vztahem 
mezi člověkem a technickými systémy, které člověk projektuje a vytváří. Existuje mnoho 
dalších výrazů jako ergonomie. Ergonomie se ale odlišuje od ostatních výrazů tím, ţe dává 
velkou váhu na potřeby samotných lidí. V dnešní moderní době se pod pojmem ergonomie 
rozumí hlavně vytvoření kvalitního pracovního prostředí, nejen komfortního, ale i ze 
zdravotního hlediska dostatečně bezpečné. Právě samotná výroba způsobila vznik rizik 
nebezpečí a tím i vznik ergonomie. Ergonomie nevede pouze k bezpečnému pracovnímu 
prostředí ale také k produktivnější práci a lepšímu pracovnímu výkonu. [12] 
Výchozími podklady, které popisují ergonomii, veškerou ochranu a bezpečnost zdraví 
při práci, jsou dokumenty vydané vládou a příslušnými orgány. Je to zákon č. 258/2000 Sb.  - 
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zákon o ochraně veřejného zdraví a související předpisy, a zákon č. 65/1965 Sb.- zákoník 
práce.  
4.3.1 Základní pojmy 
- Pracovní prostředí - prostor, ve kterém se koná pracovní činnost, například výroba. 
- Pracoviště - vymezená plocha pracovního prostoru, která je určena konkrétnímu 
pracovníkovi nebo skupině pracovníků. 
- Pracovní místo - vymezený prostor pro daného pracovníka, který se účastní výroby 
daným technologickým procesem. 
- Pracovník - osoba vykonávající pracovní činnost. 
- Zaměstnavatel - odpovědná osoba za ideální pracovní podmínky v pracovním 
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4.3.2 Fyzikální faktory 
Fyzikální faktory mohou narušit komfort pracovníka v pracovním prostředí. Mohou 
však dokonce i ohrozit jeho zdraví. 
4.3.2.1 Hluk 
Zvuk je vlnění o frekvenci 16÷20 kHz, zvuk, který nevnímáme jako zvukový vněm je 
infrazvuk s niţší frekvencí a ultrazvuk s frekvencí vyšší. Hluk je pokládán jako rušivý zvuk 
s vysokou intenzitou, která můţe porušit sluch. Vzniká při různých i lidských činnostech, při 
provozu strojních zařízení pouţívaných ve výrobních podnicích. 
U zvuku se zajímáme o: 
- frekvenci (kmitočet), který určuje výšku zvuku (jednotka je Hz), hluk s vyšší 
frekvencí je škodlivější neţ zvuk hluboký, 
- intenzitu, která souvisí s hladinou akustického tlaku (jednotka je decibel - dB), udává 
mnoţství akustické energie, lidské ucho umí vnímat i intenzitu zvuku, 
- dobu trvání hluku (ustálený, impulsní, proměnný). 
Hluk můţe vznikat i přirozeně nezávisle na lidech. Mezi známé příklady řadíme 
proudění vody a vzduchu. Zvuk se šíří vzduchem, pevným i kapalným prostředím. Jediné 
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Obr. 14 Slyšitelný rozsah kmitočtů a intenzit mechanického kmitání omezený prahem slyšení a 
prahem bolesti a přibližné rozsahy hudby a lidské řeči [15] 
Za hluk z hlediska ergonomického označujeme zvuk, který nás ruší, je nám 
nepříjemný a můţe poškodit naše zdraví. 
Zvuk má na jednu stranu důleţitý informativní charakter, na druhou stranu při přemíře 
zvukových informací můţe dojít u pracovníka k únavě, bolestem hlavy, vyčerpání, poruše 
spánku nebo i ke křečím. Rušné prostředí celkově ovlivňuje komfort pracovního prostředí, 
zhoršují soustředění pracovníka na pracovní činnost, můţe vyvolat stres. Ţeny jsou k rušivým 
účinkům vnímavější a to především ţeny těhotné, kdy se zvuková vlna přenáší přes stěnu 
břišní. Je zde riziko poškození sluchu a plodu dítěte. 
Hluk můţe způsobit zhoršení sluchu, srozumitelnosti, poruchy spánku, komunikace, 
zvýšení krevního tlaku a srdeční choroby či dokonce mentální onemocnění. Náhlý zvuk 
s vysokou intenzitou můţe vyvolat protrţení bubínku (akutní akustické trauma) a trvalou 
hluchotu. 
Pro pracovní prostředí je stanovena základní hladina hluku 85 dB, která je základná 
hladinou, která je brána jako hladina hluku, která nepoškozuje sluch. Výsledná hladina hluku 
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v pracovní prostředí se určí připočtením nebo odečtením korekce pro případy, kdy je hluk 
pouze krátkodobý nebo nepůsobí po dobu celé směny. 
 
Práce koncepční a převahou tvořivého myšlení, vyţadující 
mimořádně tiché pracovní prostředí: 
-40 
Duševní práce, velmi náročná a sloţitá, spojená s velkou 
zodpovědností a soustředěním: 
-35 
-30 




Duševní práce rutinní povahy s trvalým sledováním a 
kontrolováním sluchem, příjem sluchových informací: 
-15 
-10 
Fyzická práce náročná na přesnost, soustředění, kontrolu 
sluchem: 
-5 
Fyzická práce bez nároků na duševní soustředění, kontrolu 
sluchem, dorozumívání řečí: 
0 
Fyzická práce bez nároků na duševní a smyslovou činnost ve 
zvlášť zdůvodněných příadech: 
+5 
Tab. 1 Korekce k jednotlivým druhům činností [16] 
4.3.2.2 Vibrace 
Vibrace je definována jako pohyb bodů, které kmitají kolem své statické polohy za 
klidných podmínek. Vibrace popisujeme veličinami jako zrychlení, rychlost, výchylka a jsou 
velmi úzce spjaty s hlukem. 
Druhy vibrací: 
- Vertikální a horizontální (0,5 - 80 Hz), 
- vibrace v budovách (1 - 80 Hz), 
- vibrace s niţší frekvencí (niţší neţ 1 Hz), 
- vibrace přenášené na ruce (8 - 1000 Hz), 
- vibrace přenášené jiným způsobem, na hlavu, páteř (1 - 1000 Hz). 
Je prakticky nemoţné, aby na nás nepůsobily ţádné vibrace. Vlivem vibrací se můţe u 
člověka projevit únava, zhoršení reakcí, zvýšení napětí svalů, mravenčení prstů, zhoršená 
pohyblivost končetin. 
Nejčastějšími zdroji vibrací jsou doprava, průmyslové závody, stavebnictví, demolice, 
práce s ručním nářadím. Zabránit takovým vibracím můţeme pruţnými materiály, 
antivibračními rukojeťmi nebo rukavicemi, odpruţenými sedadly, střídáním pracovníků u 
stroje, dodrţováním přestávek a návštěvami lékaře. 
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4.3.2.3 Teplota, vlhkost a proudění vzduchu 
Teplota, vlhkost i proudění vzduchu jsou veličiny na sobě závislé a spolu tvoří 
v pracovním prostředí tzv. mikroklima. Změna jedné veličiny způsobí změnu i veličiny druhé. 
Úzce spolu souvisejí. Komfort pracovníka tedy závisí i na těchto veličinách, kdy v extrémních 
případech mohou mít zásadní vliv na jeho zdraví. Pokud to výrobní proces vyţaduje a nelze 
měnit tyto veličiny vzhledem k výrobě, musí se takový případ navrhnout tak, aby se 
pracovníci mohli například střídat, a určí se, jak dlouho daný pracovník můţe pracovat 
v daných podmínkách. 
Ideální teplota pracovního prostředí má významný vliv na výkon pracovníka. Má 
dokonce větší vliv neţ hluk. Nedá se samozřejmě vyhovět všem, zvláště pokud se jedná o 
větší pracovní prostředí, kde se pohybuje více pracovníků. Pak povaţujeme za ideální 
pracovní teplotu takovou, která vyhovuje 90% pracovníků. Jako nejvhodnější teplotu pro 
efektivní výkon pracovníka na posuzovaném pracovišti se doporučuje teplota 22˚C. Pro 
názornost je důleţité si ještě uvědomit, ţe člověk dokáţe při teplotě 50˚C pracovat cca 4 
hodiny. 
Z tepelného hlediska rozlišujeme zátěţ pracovních osob. 
- Krátkodobě únosná pracovně tepelná zátěţ - zátěţ je určena mnoţstvím 
nahromaděného tepla v těle člověka, kdy teplo nesmí překročit 50 W∙h∙m-2 a 
maximální povolená srdeční činnost je 150 min-1. 
- Dlouhodobá únosná pracovně tepelná zátěţ - zátěţ je závislá na mnoţství vypařené 
vody z těla pracovníka (dýcháním a pocením). 
Prací ve vysokých teplotách můţe dojít k moţným zdravotním potíţím jako změna 
barvy obličeje, sníţení pocení, nevolnost, zvracení, krvácení z nosu, bolest hlavy, 
dehydratace, křeče ve svalech či bolest u srdce. Při práci v nízkých teplotách můţe dojít ke 
zhoršení krevního oběhu, niţší srdeční frekvenci nebo ke zhoršení dýchání. 
Podle celkového průměrného energetického výdaje v brutto hodnotách se rozlišují 
příslušné třídy práce v následující tabulce. Třídy jsou členěny od I aţ do V, avšak práce 
začleněny do tříd IIIb, IVa, IVb jsou práce venkovní. 
 Zaměstnavatel je povinen po celou dobu směny zajistit na pracovišti podmínky dle 
BOZP a podle předpisů nařízení vlády ochrany zdraví při práci. V případě porušení těchto 
povinností se zaměstnavatel vystavuje riziku pokut, které můţe udělit pracoviště krajské 
hygienické stanice. 
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 Doporučená hodnota vlhkosti pracovního prostředí se liší dle aktuálního ročního 
období a závisí na druhu prováděné práce. Doporučené hodnoty se však pohybují v rozmezí 
30 aţ 70 %. Optimální vlhkostí pro bydlení je 40 - 50%. Vlhkost ovlivňuje o něco méně jako 
teplota člověka a její výkyvy mu způsobují zdravotní problémy a onemocnění. Především 
v zimě má právě vlhkost velký podíl na onemocnění člověka, kdy se pracoviště vytápí a klesá 
vlhkost pod doporučené hodnoty. Tím dochází k vysoušení sliznice a oslabení organismu. 
 Teplota pracoviště je rovněţ ovlivněna i prouděním vzduchu. I samotné proudění 
vzduchu, které kaţdý člověk vnímá, můţe mít velký podíl na efektivitě práce. Při vyšším 
proudění vzduchu se dostává člověk při vyšších teplotách do větší pracovní pohody, ale 
takové proudění vzduchu můţe vést i ke zdravotním problémům. Můţe totiţ dojít i 
k nadměrnému ochlazování těla pracovníka a odpařování potu, coţ způsobí prochladnutí 
organismu. Doporučenou hodnotou rychlosti proudění vzduchu na pracovišti je v rozmezí 0,1 
- 0,3 m/s. Závisí samozřejmě na druhu práce. Dosaţení optimálního rovnoměrného proudění 
vzduchu na pracovišti můţe být někdy velice obtíţné. V takových případech je nutností 
zavedení pravidelných přestávek nebo změnu pracovního prostředí během pracovní doby. 
K větrání pracoviště se zmiňuje nařízení vlády č. 178/2001 Sb. popisující poţadavky 
na ochranu zdraví zaměstnanců, §6. Na všech pracovištích musí být k ochraně zdraví 
zaměstnance zajištěna dostatečná výměna vzduchu přirozeným nebo nuceným větráním. 
Mnoţství vyměňovaného vzduchu se určuje s ohledem na vykonávanou práci a její fyzickou 
náročnost tak, aby byly, pokud je to moţné, pro zaměstnance zajištěny vyhovující pracovní 
podmínky, jiţ od počátku pracovní doby. Koncentrace chemických látek a prachu 
v pracovním ovzduší, jejichţ zdrojem není technologický proces, nesmí překračovat 30% 
hodnoty jejich přípustných expozičních limitů. 
Nucené větrání musí být pouţito vţdy, pokud přirozené větrání prokazatelně 
nepostačuje k celoročnímu zajištění ochrany zdraví zaměstnanců. 
Větrání a klimatizace upravují kvalitu a čistotu ovzduší, její tepelný a vlhkostní stav 
v prostoru pracoviště. Prostory jsou zatěţovány produkcí škodlivých látek (plynů, par, tuhých 
i kapalných částic), vlhkosti a tepelné energie ze zdrojů vnitřních (samotné pracující osoby, 
elektronická zařízení, v níţe zmíněné kapitole osvětlení) i ze zdrojů venkovních (venkovní 
ovzduší nebo venkovní klima). 
Větrací zařízení slouţí k přívodu čerstvého venkovního vzduchu do vnitřních prostor 
pracovišť a k odvodu vzduchu znehodnoceného škodlivými látkami, případně produkovaným 
teplem.  
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 Na pracovištích se zvláštními nároky na čistotu ovzduší s malým počtem zaměstnanců 
se připouští sníţení podílu venkovního vzduchu v přiváděném vzduchu dle následující 
tabulky, pocházející přílohy k nařízení vlády č. 361/2007 Sb. (V - mnoţství přiváděného 
vzduchu [m
3
/h], n - počet osob v místnosti, p - podíl venkovního vzduchu [%]). 
 
V/n 1000 1500 2000 2500 3000 4000 
P [%] 10 8 6.5 5.5 5 4 
Tab. 2 Požadavky na větrání se zvláštními nároky na čistotu ovzduší [11] 
 Minimální mnoţství venkovního vzduchu přidávaného na pracoviště musí být: 
- 25 m3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do třídy I nebo IIa 
na pracovišti bez přítomnosti chemických látek, prachů nebo jiných zdrojů znečištění 
- 50 m3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do třídy I nebo IIa 
na pracovišti s přítomností chemických látek, prachů nebo jiných zdrojů znečištění 
- 70 m3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do tříd IIb, IIIa nebo 
IIIb 
Klimatizační zařízení upravují teplotu, vlhkost a čistotu vzduchu uvnitř 
technologických provozoven, kde se vyskytují jednotlivá pracoviště. Zpravidla jsou celoročně 
zautomatizována. Podle účelu rozlišujeme tyto tipy klimatizace: 
- hygienické (bere v úvahu hledisko ochrany lidského organismu), 
- technologické (pro funkci výrobních nebo pracovních procesů a strojů), 
- biologické (v zemědělství pro ustájení zemědělských zvířat, ve zdravotnictví a 
farmacii), 
-  a bezpečnostní (pro ochranu před výbuchem hořlavých látek). 
Klimatizace mohou být úplné, které zahrnují veškeré úpravy vzduchu jako teplotu, 
čistotu a vlhkost vzduchu, které jsou regulovány na poţadované parametry, nebo komfortní, 
které se snaţí dodrţet hygienické poţadavky pro pracující osoby. Tato klimatizace je 
napojena na přívod čerstvého venkovního vzduchu. Existují i jednoduché klimatizace 
zaměřujícím se pouze na jeden parametr tepelného stavu prostředí. 
Pokud to pracoviště vyţaduje, je nutno zřídit i místní přívod vzduchu, které slouţí 
k místní úpravě teplot nebo čistoty vzduchu. Místní přívod vzduchu lze zrealizovat: 
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- vzduchovými clonami - slouţící k omezení proudění chladného vzduchu v zimě do 
vnitřního prostoru, způsobené přirozeným pod tlakem, vzniklého rozdílem teplot 
vzduchu vevnitř budovy a vně budovy, 
- vzduchovými sprchami - slouţící k ochraně člověka pracujícího v teplém prostředí, 
vzduchem proudícím kolem člověka se zvyšuje odvod tepla z povrchu těla konvekcí, 
- vzduchové oázy - umoţňující vytvořit kvalitnější ovzduší (myšleno čistotou a teplotou 




Obr. 15 Vzduchová clona, vzduchová sprcha a vzduchová oáza [13] 
Zaměstnanci přichází při práci na pracovišti do přímého styku se samotnými 
předměty, se kterými manipulují, respektive do přímého styku dochází jejich nechráněná 
kůţe, která můţe zaměstnance taktéţ tepelně ovlivnit. Příslušné vydané normy zveřejnili i 
přípustné povrchové teploty pevných materiálů, s nimiţ přichází nechráněná kůţe 
zaměstnance do přímého styku. 
Práh popálení je povrchová teplota vymezující hranici mezi kůţí bez popálení a 
povrchovou popáleninou vyvolanou dotykem kůţe s horkým povrchem při určitém trvání 
dotyku. 
4.3.2.4 Osvětlení 
Výzkumy inspektorů BOZP (bezpečnosti a ochrany zdraví při práci) prokázaly, ţe 
nedostatek osvětlení na pracovištích způsobuje hned několik zdravotních problémů. 
Především jde o zrakové vady, deprese a únavu. 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  47 
POSOUZENÍ PRACOVIŠTĚ VÝROBNÍ LINKY 
 
Osvětlení rozdělujeme na celkové, místní a kombinované. Dále rozlišujeme světlo 
přirozené a světlo umělé. U kaţdého pracoviště volíme individuální osvětlení. Před samotnou 
volbou druhu osvětlení pracoviště musí nastat odborný rozbor pracoviště. 
Jednotlivé druhy pracovišť se odlišují svou náročností na jeho osvětlení. Podle 













skladiště, byty, restaurace, 
divadla 
120 20 - 30 7 - 9 
učebny, pokladny, 
jednoduchá montáţ 
250 40 - 55 13 - 18 
kanceláře, čítárny, výpočetní 
střediska, výzkum 
500 75 - 105 25 - 35 
výstavy, obchodní domy, 
jemná montáţ 
750 115 - 160 38 - 53 
montáţ elektroniky, retuš 1000 - 50 - 70 
jemná montáţ, elektronika 1500 - 75 - 105 
hodinářství, subminiaturní 
elektronika 
2000 - 100 - 140 
Tab. 3 Doporučené intenzity osvětlení odpovídající produkci tepla pro odlišná pracoviště [17] 
Nejvhodnější volbou osvětlení je takové, kde pracovník má moţnost kombinovat 
přirozené světlo s umělým. Dle ergonomických pravidel by mělo být pracoviště osvětleno 
kombinací stropního a lokálního osvětlení, provedeno kombinací například zářivkami, 
lampovými světly nebo jiným bodovým osvětlením. Výsledkem musí být příjemné osvětlení, 
které má dostatečnou intenzitu a které zároveň neoslňuje pracovníka. Vhodnou kombinací by 
pak měl být prostor pracoviště rovnoměrně osvětlen a zvolené osvětlení by nemělo vrhat 
stíny. Barva světla by měla mít teple či neutrálně bílá. 
Nevhodným osvětlením se moţné způsobit i sníţení pracovní produktivitu aţ o 30%. 
Zpravidla se jako standartní intenzita osvětlení povaţuje hodnota 300 lx (luxů). 
Poţadavky na pracoviště a pracovní prostředí jsou vymezeny v zákoně č. 361/2007 Sb. 
v § 45 o osvětlení pracoviště. K osvětlení pracoviště včetně spojovacích cest se pouţívá 
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denní, umělé nebo sdruţené osvětlení. Osvětlení pracoviště a spojovacích cest mezi 
jednotlivými pracovišti denním, umělým nebo sdruţeným osvětlením musí odpovídat 
náročnosti vykonávané práce na zrakovou činnost a ochranu zdraví v souladu s normovými 
hodnotami a poţadavky. Normovou hodnotou se rozumí konkrétní hodnota denního, umělého 
nebo sdruţeného osvětlení obsaţená v příslušné české technické normě upravující hodnoty 
denního, sdruţeného a umělého osvětlení. ČSN 73 0580 Denní osvětlení budov, ČSN 36 0020 
Sdruţené osvětlení a ČSN EN 12464-1 Světlo a osvětlení - Osvětlení pracovních prostorů - 
Část 1: Vnitřní pracovní prostory. Osvětlení nesmí být příčinou oslňování. 
Pracoviště, které je osvětlováno denním osvětlením, pokud na něm můţe docházet ke 
zvýšené tepelné zátěţi nebo oslnění, musí mít osvětlovací otvory vybaveny clonícími 
zařízeními umoţňujícími regulaci přímého slunečního záření. U bočního osvětlovacího otvoru 
na pracovišti umoţňujícího pohled ven nesmí jejich výplně tomu bránit. 
Na pracovišti, na němţ je vykonávaná trvalá práce, osvětlovaném denním osvětlením, 
musí být dodrţeny hodnoty dané zákonem. Denní osvětlení jsou vyjádřené činitelem denní 
osvětlenosti D. Minimální hodnota je 1,5%, při horním a kombinovaném denním osvětlení je 
to hodnota 3%. Celkové umělé osvětlení vyjádřené udrţovanou osvětleností má hodnotu 200 
lx. 
Zákon povoluje v určitých případech výjimky. Například v případě trvalých provozů 
jako jsou noční provozy, provozovny pod úrovní terénu z důvodu technologických nebo 
pracoviště, kde se zkoumá materiál vyţadující vyloučení denního nebo sdruţeného osvětlení, 
je moţno zvolit pouze umělé osvětlení. Takové osvětlení pak musí být navýšeno o jeden 
stupeň řady uvedené v příslušné české technické normě k osvětlování vnitřních pracovních 
prostorů. ČSN EN 12464-1 Světlo o osvětlení - Osvětlení pracovních prostorů - Část 1: 
Vnitřní pracovní prostory. 
Zaměstnavatel je povinen zajistit pracoviště tak, aby pracoviště byla osvětlena pokud 
moţno denním světlem. 
4.3.3 Chemické faktory 
V některých oborech se člověk setkává se škodlivými chemickými látkami ve větší 
míře, je tedy exponován škodlivými látkami ve větší míře. Takové působení na člověka 
označujeme jako expozici chemickými látkami. Chemické škodlivé látky do lidského 
organismu vstupují dýchacími cestami formou par, pevných nebo kapalných aerosolů (prach, 
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mlha, dým). Dalším způsobem, jak se do těla mohou dostat škodlivé chemické látky, je kůţí 
zaměstnance. 
4.3.3.1 Hygienické limity chemických látek 
V zákoníku práce se nachází zákon č.262/2006 Sb., ve kterém paragraf § 102, 
odstavec 3 říká, ţe zaměstnavatel je povinen vyhledávat nebezpečné činitele a procesy 
pracovního prostředí a pracovních podmínek, zjišťovat jejich příčiny a zdroje. Na základě 
těchto zjištění musí zaměstnavatel zhodnotit veškerá rizika a přijmout všechna opatření 
k jejich odstranění. Je dále povinen pravidelně kontrolovat úroveň bezpečnosti a rizikových 
faktorů pracovních podmínek. Z tohoto zákona musí zaměstnavatel prakticky zjišťovat míru 
znečištění ovzduší škodlivinami, jejichţ hodnota nesmí přesáhnout míru hygienických limitů. 
Hygienickými limity se rozumí přípustné expoziční limity označované jako PEL a nejvyšší 
přípustné koncentrace označované jako NPK-P. Zákon vydal seznam chemických látek, jejich 
hygienické limity a postup při jejich stanovení. [11] 
Expoziční limity PEL - P jsou celosměnové časově váţené průměry koncentrací plynů, 
par nebo aerosolů v pracovním ovzduší, jimţ mohou být podle současného stavu znalostí 
vystaveni zaměstnanci při osmihodinové pracovní době, aniţ by u nich došlo i při celoţivotní 
pracovní expozici k poškození zdraví, k ohroţení jejich pracovní schopnosti a výkonnosti. 
Nejvyšší přípustné koncentrace NPK - P chemický látek v pracovním ovzduší jsou 
koncentrace látek, kterým nesmí být zaměstnanec v ţádném časovém úseku pracovní směny 
vystavena. 
Zákon mimo jiné bere v úvahu i stanovení PEL při vyšší plicní ventilaci. Zjišťuje se, o 
kolik je překročena hodnota plicní ventilace, zda jde o přetrţitou nebo nepřetrţitou práci nebo 
jestli zdravotní stav skupiny zaměstnanců pracující v pracovním prostředí odpovídá těţší 
fyzické práci. Zákon dále upravuje stanovení hodnoty PEL pro delší neţ osmihodinové 
směny. 
4.3.3.2 Hygienické limity prachu 
Prachem se rozumí tuhé částice, které se vyskytují ve velikostech menších neţ 500 µm 
(mikrometrů). Prach způsobuje řadu onemocnění, jak lidem ţijících v domácnostech, tak 
pracovníkům v zaměstnání. Podle toho samotného účinku prachu rozděluje zákon jednotlivé 
prachy do tabulek. Prachy s převáţně fibrogenním účinkem, prachy s moţným fibrogenním 
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účinkem, některé prachy s převáţně nespecifickým účinkem, některé prachy s převáţně 
dráţdivým účinkem a minerální vláknité prachy. 
 Inhalační expozice chemických látek a prachu se měří vhodným zařízením 
připevněnému k tělu pracovníka. Měření musí probíhat tam, kde zaměstnanci provádí totoţné 
úkony na stejném místě. 
4.3.4 Biologické faktory 
Biologickými faktory, které mohou ovlivňovat člověka na pracovišti, jsou myšleny 
především ţivé mikroorganismy a jejich produkty, které jsou nebezpečné především tím, ţe se 
mohou dále rozmnoţovat a způsobit pracovníkovi infekční onemocnění, alergii nebo se u 
pracovníka mohou začít projevovat toxické příznaky. 
Mezi biologické faktory řadíme různé druhý jednotlivých bakterií, virusů, hub a 
podobně. Jejich rozřazení je specifikované zákonem a příslušným nařízením vlády, kterým se 
stanovují podmínky ochrany zdraví při práci. Ať uţ je zmíněný faktor mimo obor této práce, 
je důleţité je minimálně zmínit, protoţe od ostatních faktorů se odlišují tím, ţe jsou velmi 
nebezpečné jejich rychlými přenosem, nákazou nebo rozšířením na ostatní pracovníky a velmi 
těţkým zjištěním zdroje nákazy. 
4.3.4.1 Rozdělení ovlivněných pracovišť do skupin 
Podle moţnosti onemocnění člověka vlivem biologických činitelů dělíme pracoviště 
do čtyř pracovních skupin: 
- Skupina I - člověk nemůţe na takovémto pracovišti onemocnět. 
- Skupina II - pracovník se vyskytuje riziku onemocnění a nákazy, kdy je ale 
nepravděpodobné riziko rozšíření nákazy do okolí pracovního prostředí. 
- Skupina III - pracovník se na takovémto pracovišti vystavuje riziku vzniku závaţného 
onemocnění. 
- Skupina IV - na takovém pracovišti způsobuje u člověka závaţné onemocnění a 
znamená pro zaměstnané pracovníky okolo výrazné riziko nákazy. 
4.3.4.2 Biologický činitel a jeho zařazení do skupin 
Mezi biologické činitele řadíme bakterie a jiné mikroorganismy, viry a plísně. Jsou 
rozděleny do tabulek a dle jejich účinků zařazeny do pracovních skupin 
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4.3.5 Psychologické a sociální faktory 
Neméně důleţitým faktorem, který můţe pracovníka zatěţovat je psychologický a 
sociální faktor. Zahrnují veškerý pracovní stres na pracovišti. Z velké části neovlivňují 
samotný konstrukční návrh pracoviště, avšak patří mezi největší pracovní rizika a je jim 
věnována velká pozornost. 
4.3.5.1 Vnucené pracovní tempo 
Vnucením pracovním tempem se myslí takový způsob činnosti, kdy se nemůţe 
pracovník volit tempo své práce sám. Musí se podřizovat výrobnímu procesu, rytmu 
strojového mechanismu či rytmu jiných osob. Pracovník nemůţe opustit své místo bez 
vystřídání a proces výroby je třeba vţdy dodrţet. 
4.3.5.2 Monotonie 
Monotónní prací se rozumí práce, pro kterou je charakteristické opakování neustále 
totoţných úloh, kdy má zaměstnaný pracovník omezená práva na změnu těchto úkonů. 
4.3.5.3 Časový tlak 
Pokud pracovník pracuje pod časovým tlakem, znamená to, ţe je jeho práce psychicky 
zatěţující, je omezena o přestávky a odpočinek, coţ způsobuje brzký nástup únavy. 
K časovému tlaku můţe dojít při existenci sloţitých úkolů, velkého návalu informací a rychlá 
reakce na jejich příjem. 
4.3.5.4 Sociální interakce a interpersonální aktivity 
Zmíněné aktivity hovoří o vztazích mezi jednotlivci na pracovišti. Tyto sociální 
interakce se vyskytují především u osob pracujících se sociálně narušenými osobami 
vyţadující zvláštní péči. 
4.3.5.5 Riziko ohroţení vlastního zdraví a zdraví jiných osob 
Riziko ohroţení zdraví pracovníků je samotná psychická zátěţ, kterou si pracovník 
uvědomuje. Tím velmi stoupá náročnost práce, vyplývající z moţného rizika.  
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4.3.5.6 Práce v třísměnném a nepřetrţitém pracovním reţimu 
Nepříznivou prací se můţe hodnotit z toho hlediska práce turnusová s proměnlivou 
délkou pracovní směny a jejím nepravidelným rozloţením pracovní doby za podmínek 
nepřetrţitého provozu výroby. Tento psychologický faktor vede ke stresovým situacím a 
psychickému napětí, které mohou být zdrojem chyb.  
4.3.6 Fyzická zátěţ a jejich limity 
Kaţdá práce je jinak obtíţná a dle její obtíţnosti existují jejich hygienické limity, kdy 
je práce zvládnutelná a kdy se její limity pohybují v hranici zdraví. 
 
 
Tab. 4 Hygienické limity energetického výdeje při práci s celkovou fyzickou zátěží [11] 
 
Tab. 5 Hygienické limity pro počty pohybů [11] 
Maximální svalová síla je síla, kterou je schopen pracovník dosáhnout při maximálním 
úsilí vynakládaném konkrétními svalovými skupinami v definované pracovní poloze. 
Tabulka pokračuje aţ po maximální svalovou sílu s hodnotou 53, kdy počet pohybů za 
osmihodinovou pracovní směnu je 1800, průměrný minutový počet pohybů za 
osmihodinovou směnu pak 7. 
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Tab. 6 Hygienické limity hodnot srdeční frekvence při práci s celkovou fyzickou zátěží [11] 
Zaměstnavatel je povinen se vyvarovat přesahu těchto limitů. Pro jejich vyvarování je 
k dispozici postup měřen a hodnocení lokální svalové zátěţe, který je vydaný vládou a 
příslušnou vyhláškou. Existují speciální metody. Pouţívá se například tenzometrická 
aparatura s kontinuálním časovým záznamem pro přesné měření svalových sil. Měří se tah, 
tlak pák, rukojetí a jiných ovladačů. Další metodou, která je ze všech nejpřesnější je u 
zaměstnance monitorovat odezvu funkce neurosvalového systému.  
Nadměrnost a splnění limitů se pak hodnotí podle velikosti svalové síly, dle doby, po 
kterou daná síla působí, podle pracovní polohy těla, končetin a rozsahu pohybů a podle 
střídání pracovních pohybů samotných. 
4.3.7 Hodnocení pracovních poloh 
4.3.7.1 Trup 
K hodnocení trupu je třeba definovat neutrální polohu. Tato neutrální poloha vychází 
z polohy páteřního výrůstku sedmého krčního obratle a horní hrany velkého chocholíku. 
Jednotlivé úhly pro hodnocení polohy trupu jsou pak vztaţeny k vertikální rovině.  Úhel mezi 
rovinou procházející trupem v neutrální poloze a vertikální rovinou je 4˚. 
 
 
Obr. 16 Hodnocení polohy trupu [11] 
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Tab. 7 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy trupu [11] 
4.3.7.2 Hlava a krk 
Pokud se hodnotí poloha krku a hlavy, vychází se z úhlu pohledu při poloze trupu 
v neutrální poloze, tj. z velikosti úhlu pod horizontální rovinou oka, nebo z velikosti úhlu 
sklonu hlavy a krku k vertikální rovině. 
 
Obr. 17 Hodnocení polohy hlavy a krku [11] 
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Tab. 8 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy hlavy [11] 
4.3.7.3 Horní končetiny 
U horních končetin se vychází ze dvou bodů na horní končetině. Jedním bodem je 
vnější část klíční kosti a druhým loketní kloub. Vzpaţení horní končetiny je definována jako 
úhel, svírající končetina v pracovní poloze vzhledem k neutrální poloze paţe. Jako neutrální 
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Obr. 18 Hodnocení polohy horních končetin [11] 
 
Tab. 9 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy horních končetin [11] 
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4.3.7.4 Dolní končetiny 
Ohyb v koleni (flexe) není obyčejný jednoduchý pohyb, tedy obyčejný rotační pohyb 
kolem jedné rotační osy. Při kolenní flexi dochází ke sloţenému pohybu rotačního, valivého i 
posuvného. Následující tabulka vymezuje limity extrémních případů, které jsou označeny 
jako nepřijatelné polohy. Obrázek označuje odborně moţné pohyby dolních končetin, které se 
v následující tabulce hodnotí. 
 
Obr. 19 Hodnocení polohy dolních končetin [11] 
 
Tab. 10 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy dolních končetin [11] 
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4.3.7.5 Ostatní části těla 
Často se můţe zaměstnanec setkat s prací, kde je třeba jiných pracovních poloh, jako 
například práce vleţe, v kleče či dřepu. 
 
 
Tab. 11 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy ostatních částí těla [11] 
4.3.7.6 Dosahy horních končetin 
V následujících třech obrázcích jsou vyznačeny dosahy pracovníka při práci vsedě a 
vstoje a jejich optimální polohy a dosahy. 
 
 
Obr. 20 Dosahy horních končetin ve svislé rovině při práci vsedě [11] 
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Obr. 21 Dosahy horních končetin ve vodorovné rovině při práci vsedě i vstoje [11] 
Oblastí A se označují oblasti, kde jsou pohyby přesné a časté. Tento pohyb lze provést 
20 aţ 40x za osmihodinovou směnu. Oblastí B se označují pohyby obou předloktí a při 
manipulaci předměty a nástroji bez nutnosti změny základní pracovní polohy (mírné 
předklánění, pohyb do stran. Oblast C je oblast maximálního dosahu. Pohyby v oblasti C jsou 
méně časté a pomalejší pohyby, při kterém je nutno otáčet trupem. 
 
 
Obr. 22 Dosahy horních končetin ve svislé rovině při práci vstoje [11] 
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5 Vymodelování pracoviště 
Vymodelování pracoviště dle ergonomických hledisek bude proveden na následujícím 
příkladu. Účelem bude ručním lisem zhotovit tlakový spínač podle katalogu firmy Norgren.  
5.1 Tlakový spínač 
Firma Norgren je přední světová firma v technologii řízení pohybu médií. Zaměřuje se 
na hnací ústrojí, převodovky v automobilních zařízeních. Pohybuje se v oblasti energetiky 
(ropa a plyn) se zaměřením na jejich osvědčené výrobky jako jsou různé druhy ventilů. 
Dalšími odvětvími jsou například potravinářství, medicínská technika nebo ţeleznice. 
Tlakových spínačů je celá řada, nabízejí mnoho moţností jak převést změnu tlaku na 
elektrický signál. Firma Norgren nabízí elektronické tlakové spínače nebo elektromechanické 
tlakové spínače, kterými se bude zabývat tato práce. Konkrétně jde o elektromechanický 
tlakový spínač Série 20D. 
Tlakový spínač pracuje za provozních podmínek s nízkým tlakem (-0,025 aţ 1,6 barů). 
Médium je pro neutrální nehořlavé plyny a tekutiny. Pracovní teplota média se pohybuje 
v rozmezí -10˚C aţ 100 ˚C, pracovní teplota okolí je -25 ˚C aţ 80 ˚C. [18] 
 
 
Obr. 23 Tlakový spínač [18] 
Materiál pouzdra je hliníkový odlitek, materiál senzoru i těsnění z nerezové oceli. 
Tlakový spínač se skládá z konektoru, senzoru a tělesa lisované součásti. Jednotlivé části 
tlakového spínače jsou znázorněny ve výkrese tlakového spínače, který je přiloţen formou 
přílohy. Veškeré rozměry jsou dány výrobcem a jsou uvedeny v katalogu nabídky. 
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5.2 Lisování 
5.2.1 Ruční lis 
Senzor se do tělesa spínače bude lisovat pomocí ručního lisu. Jako vhodný lis byl 
vybrán lis firmy Janesville Tool & Manufacturing, Inc., která nabízí širokou škálu různých 
druhů lisů. K vylisování tělesa do spínače postačí vybraný model lisu T-965 Precision 
Variable Ratio Press. Lis byl navrţen tak, aby vydrţel sílu 6400 N. Zvolený lis umoţňuje 
pracovníkovi více vertikálních zdvihů na jednu otáčku páky. Proměnlivé poměry sil lisování 
jsou 16:1, 9:1 nebo 7:1, které závisí na zvoleném rychlostním stupni. Lis je navrţený tak, aby 
byl schopný pracovat s jedním ze tří ozubených kol. [19] 
 
 
Obr. 24 Ruční lis [19] 
Jednoduchý ruční lis se skládá z beranu, stojanu, hřebenového mechanismu a 
pracovního stolu. Jako nebezpečný prostor je označen prostor kolem nástroje, přidrţovače a 
upínacího zařízení, který slouţí pro manipulaci s lisovaným polotovarem. Jako nebezpečný 
prostor je označen i tlačný prostor. Jako nebezpečný úkon se bere sáhnutí do tohoto prostoru 
v době mezi začátkem a koncem zdvihu beranu. 
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Zaměstnavatel je dle normy ČSN EN 692+Al povinen umoţnit pracovníkovi 
bezpečnou práci na pracovišti a to pomocí ochranných zařízení. Pro dosaţení této bezpečnosti 
se pouţívá bezpečných nástrojů, pevných uzavřených krytů, ochranných krytů s jištěním nebo 
i moderních bezdotykových ochranných systémů. 
5.2.2 Sestavení tlakového spínače 
Montáţ tlakového senzoru do tělesa spínače se provádí pomocí ručního lisu. 
Z následující tabulky zjistíme, ţe celková doba montáţe je 35 sekund.  Člověk při ní vykoná 
zhruba 9 pohybů. Cca 18 pohybů za jednu minutu, coţ zcela vyhovuje limitním normám 
z tabulky č. 18. 
 
Tab. 12 Montáž tlakového spínače 
Šroubování tlakového senzoru vychází dle rozměrů v tabulce jinak, neţ je uvedeno 
v katalogu. Šestihran po klíč je menší neţ průměr tělesa senzoru, proto je vyuţito vidlice 
k zachycení senzoru za šestihran pro klíč. 
 
 
Obr. 25 Detail před lisováním 
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Limitní normy také samozřejmě počítají i s tíhou, jakou člověk musí lisování provést. 
Vzhledem k tomu, ţe lisovaný tvar není fyzicky k dispozici, bude se vycházet ze síly tohoto 
lisu, která je v závislosti na provedení ručního lisu v rozmezí 1 aţ 5 t. Na vylisování se tedy 
bude počítat s potřebnou silou cca 6000 N. Sílu, kterou musí vynaloţit pracovník, je 150 N. 
Odhadne se maximální síla dospělého pracovníka (Fmax = 300 N). Nyní se zjistí, zda potřebná 
síla pracovníka splňuje poţadované normy vzhledem k počtu pohybů pracovníka. Nutná síla 
k vylisování je 150 N, tzn. %Fmax je 50%. Povolený průměrný minutový počet pohybů za 
osmihodinovou směnu je 7 pohybů. Pokud pracovník bude rychlý, stihne dvakrát pouţít 
poloviční síly. Z ergonomického hlediska je vše v pořádku. 
V předchozím odstavci se počítalo pouze s maximální silou, pouţitou při pohybu 
lisování. Celkový počet pohybů je však 18 pohybů za minutu, při takovém počtu pohybů je 
třeba zohlednit i pohyby lehčí práce, kdy je povolen limit 26% z maximální síly. Jelikoţ jsou 
práce při ostatních pohybech oproti vylisování nesrovnatelně lehčí, jsou tyto pohyby 
z ergonomického hlediska také v souladu s normou. 
5.3 Návrh konkrétního pracoviště 
Návrh samotného pracovního stolu je jednou z nejdůleţitějších poloţek po 
bezpečnosti. Špatný návrh rozměrů pracoviště můţe pracovníkovi způsobit dlouhodobé 
zdravotní komplikace a bolesti. Například bolesti v krku, zad a kloubů. 
5.3.1 Rozloţení pracoviště 
5.3.1.1 Dosahy horních končetin ve svislé rovině 
Podle obrázku č. 35 je třeba navrhnout výšku stolu tak, aby pracovník pracoval 
s ručním lisem v uvedených normách. Pracoviště bylo navrţeno pro člověka měřícího 176 
cm. Manipulace s lisem se provádí v oblasti A, základní manipulace  s materiálem (zakládání 
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Obr. 26 Navržení výšky pracovního stolu 
Celý pracovní stůl a jeho kostra je sloţena z hliníkových profilů. Existuje řada firem, 
které nabízí obrovskou škálu hliníkových profilů. Například jejich český výrobce ALUTEC 
nebo společnost MayTec. Pro vytvoření tohoto pracoviště je pouţito jednoduchých 
hliníkových profilů 40x40 mm 
5.3.1.2 Dosahy horních končetin ve vodorovné rovině 
Dle obrázku 34 je navrţeno pracoviště podle nejčastějších pohybů. Nejčastější pohyby 
jsou v prostoru oblasti A, kde probíhá veškerá montáţ. Veškeré podávací pohyby se vyskytují 










 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  65 




Obr. 27 Rozložení objektů na pracovním stole 
5.3.1.3 Pracovní instrukce 
Pracovní instrukce jsou dodány výrobcem nebo zhotoveny zaměstnavatelem. Jasně 
demonstrují jednotlivé kroky procesu, kterými se operátor na výrobní lince řídí. Tyto 
instrukce musí být v českém jazyce, případně v jazyce, kterému porozumí pracovník. Pokud 
to není moţné, musí být zaměstnavatelem zajištěný jeho správný překlad. Tyto instrukce musí 
být bezpodmínečně neustále přítomny na pracovišti během výrobního procesu. 
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Obr. 28 Pracovní instrukce 
5.3.1.4 Transportní vozík 
Transportní vozík je sloţen ze stejných hliníkových profilů, jako samotné pracoviště a 
je moţné jej objednat u stejných výrobních společností. Skládá se z pracovní desky, 
hliníkových desek a koleček. 
 
 
Obr. 29 Transportní vozík 
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5.3.1.5 Krabice na materiál 
Krabice na materiál jsou pouţívaný v praxi formou KLT přepravek. KLT přepravky 
bývají z plastu a jsou nabízeny řadou firem, například společností Schoeller Allibert s. r. o. 
Na pracovišti jsou vymodelovány jednoduchým odebrání materiálu. Pro konektory a tlakové 
senzory jsou uţity přepravky KLT 300x200x147 mm, pro hotový vylisovaný kus a lisované 
těleso je ţito přepravek KLT 400x200x147 mm, pro zmetky byla vybrána přepravka KLT 
600x400x280. 
5.3.2 Osvětlení pracoviště 
V kaţdém pracovním prostředí a pracovišti je nutno dodrţet normy osvětlení. 
K dosaţení těchto norem se vyuţívá buď technických výpočtů, nebo moderního softwaru, 
který dané výpočty spolehlivě zvládá. 
Pokud nelze na pracovišti kombinovat osvětlení s venkovním světlem, je nutno 
osvětlení umělé dostatečně a správně navrhnout. 
 
5.3.2.1 Osvětlení pracovního prostředí 
Prvním krokem je vybrat správnou intenzitu, doporučována je hodnota E = 100 lx 
(intenzita světla v obývacím pokoji). V práci není počítáno s pracovním prostředím, avšak 
pokud bude pracoviště v místnosti, je nutno brát zřetel na velikost místnosti, její výšku a 
bliţší vzdálenost stěn. Pomocí těchto informací lze vypočítat příkon osvětlovací soustavy. 
5.3.2.2 Osvětlení pracoviště 
Na samotném pracovišti je třeba speciálního (individuálního) osvětlení, zvláště pak 
tehdy, pokud práce vyţaduje vysokou intenzitu osvětlení. Takové práce jsou například 
kontrolního typu. Buď se můţe pouţít závěsných svítidel, nebo je zabudovat přímo do 
pracoviště jako v případě navrhnutého pracoviště. 
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5.4 Kanban systém pracoviště 
Objem jedné přepravky pro konektory je 510 cm3 a objem konektoru samotného je 10 
cm
3. Do přepravky pro konektory tedy můţeme uloţit zhruba 40 kusů konektorů. Operátor 
zpracuje za jednu minutu 2 kusy, proto je nutné, aby po 20 minutách operátor doplnil 
potřebný materiál do prázdné přepravky, pokud ho nebude doplňovat jiná osoba. Takto je 
třeba postupovat u kaţdé přepravky. Po kaţdém časovém úseku musí být materiál doplňován, 
jinak bude výrobní proces zbrţděn. 
Pomocí jiţ zmíněného kanban systému lze efektivně doplňovat do pracoviště vstupní 
materiál a hotové kusy rovnou dále předat do dalšího procesu. 
Kanbany  jsou pouţívány především k neustálému udrţování zásob tak, aby výrobní 
proces mohl neustále probíhat a nezdrţoval se čekáním na dodání vstupního materiálu nebo 
naopak na odebrání hotových dílů. 
Díky tomu, ţe byl materiál spotřebován, je hned jasné, ţe je třeba další materiál dodat. 
Tímto plynulým odběrem materiálu můţe mít dodavatel materiálu přehled a plynule podle 
odběru materiál dodávat. Výroba se tak můţe naopak i dobře přizpůsobit odběrateli, pokud ve 
výrobě nemají komu hotové kusy dodávat, proces se včas zastaví. 
5.4.1 Časový rozvrh 
Za jak dlouho se hotový díl namontuje a dostane od dodavatelů vstupního materiálu 
k odběrateli hotových kusů je zásadním ukazatelem výroby a základním prvkem štíhlé 
výroby. 
Na konkrétním pracovišti bude z ekonomických důvodů pracovat jeden pracovník. 
Připravený vstupní materiál se skládá ze tří palet s přepravkami naplněné vstupním 
materiálem. Podle výpočtů budeme počítat pro jednoduchost, ţe v kaţdé přepravce bude 40 
kusů vstupního materiálu. Při těchto početních moţnostech tak můţeme spočítat, za jak 
dlouho se vyrobí celá sada tlakových spínačů na konkrétním pracovišti. 
Dodání materiálu do pracoviště bude trvat 30 sekund, 10 sekund pro kaţdou 
přepravku. Samotný proces montáţe trvá 35 sekund. Pokud se tedy bude počítat se 40 kusy, 
pracovník za 20 minut zhotoví 40 hotových kusů a 15 sekund bude trvat předávka hotových 
kusů do dalšího procesu. Celkový čas tedy činí cca 20 minut 45 sekund, pokud pracovník 
bude plnit přesné pokyny. Pokud operátor pokyny splní, mělo by být zhotoveno téměř 925 
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hotových kusů za jednu osmihodinovou směnu jedním pracovníkem. (Tolerovat se musí 
určitý počet zmetků a přestávky zaměstnance.) Výpočet je znázorněn následujícími vzorci: 
 
                 (15) 
 
        (16) 
 
     
     
  
               (17) 
 
        (18) 
 
                                (19) 
 
                         (20) 
 
  
     
    
                   (21) 
5.4.2 Špagetový diagram 
Aby se co nejvíc optimalizovali řešení rozmístění jednotlivých stanovišť, je třeba si 
představit, nakreslit nebo nějakým způsobem zhotovit tzv. špagetový diagram. Tento diagram 
sleduje pohyb materiálu a osob v libovolném procesu. Měl by odhalit neefektivní rozmístění 
stanovišť, například vstupního materiálu apod. Pro jednoduchost byl špagetový graf zhotoven 
od ruky. Vyznačeny jsou čas dodávky (15 s) a odběru materiálu (30 s), čas montáţe (35 s), 









 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  70 




Obr. 30 Špagetový diagram 
Pole popsaná konektory, senzory a tělesy senzorů jsou meziskladem vstupního 
materiálu do výrobního procesu (vlevo). Pohyb operátora mezi tímto meziskladem a pracovní 
linkou (uprostřed) je časově vyznačen. Vstupní materiál je doplňován celkově 30 sekund, pro 
kaţdý kus je to 10 sekund. Kam je vstupní materiál doplňován, je vyznačeno na obrázku. 
Jednolitvé přepravky jsou značeny dle výkresu (viz příloha). 
Poloha jednotlivých přepravek a lisu je pro názornost rozloţena na pracovní lince tak, 
aby byl pohled na linku jednodušší a pochopitelný. 
Hotové kusy operátor přepravuje pomocí transportního vozíku do meziskladu 
s tlakovými senzory. Na tento úkon je třeba 15 sekund. 
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5.5 Výsledný tvar pracoviště 
 
Obr. 31 Pracoviště výrobní linky 
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6 Závěr 
Jedním z úkolů bylo vypracování teoretické části rešeršní práce. V první části práce 
bylo cílem přiblíţit problematiku všech druhů pracovišť, jejich vyuţití a seznámení s jejich 
navrhováním, tedy co vše je třeba najít, udělat a prostudovat, aby vzniklo kvalitní pracoviště 
odpovídající dnešním normám.  
V práci se zabývám především hlavním tématem, coţ jsou veškerá ergonomická 
pravidla a normy, kterými se musí kaţdý projekt pracoviště drţet. Snaţil jsem se o logický 
souhrn všech norem a zákonů, které jsou vydány příslušnými právními orgány. Hledal jsem 
všechny vlivy, které mohou práci na všech pracovištích ovlivňovat. Zmiňuji, ţe jde nejen o 
biologické, chemické nebo fyzikální faktory, jako jsou vibrace, osvětlení a teplota na 
pracovišti, ale i o fyzickou a psychickou námahu. Systematicky jsem všechny faktory roztřídil 
a popsal, jaké normy se musí dodrţovat, aby pracoviště splňovalo veškerá ergonomická 
pravidla. 
V práci je také kapitola o bezpečnosti práce obecně. Práce na pracovišti se musí 
neustále monitorovat, problémy v ergonomii mohou na základě chyb při návrhu vzbudit 
pozornost zaměstnavatele či zaměstnance aţ při výrobním procesu. Zde jsem popsal veškerou 
analýzu, kterou je třeba co nejdříve začít, aby vzniklé problémy na pracovišti byli co nejdříve 
odstraněny. 
Mým posledním úkolem byl návrh pracoviště výrobní linky a především jeho 
posouzení pomocí zmíněných ergonomických pravidel. Tedy veškeré dosahy končetin 
pracovníka ve vertikální i horizontální rovině, osvětlení pracoviště, dostatečné větrání. Cílem 
této práce není pouze vyuţití ergonomických pravidel na jednom příkladu pracoviště, ale také 
pouţitelnost informací pro širokou škálu projektů a návrhů na ergonomické pracoviště, jejich 
cílem je především bezpečnost člověka samotného a efektivita. 
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8 Seznam pouţitých značek a symbolů 
   [m3]  vnitřní objem místnosti 
ηskj   [%]  vyuţití strojů j-té skupiny  
ηsk  [%]  vyuţití strojů dané skupiny  
ηop  [%]  vyuţití strojů dané operace  
ηL   [%]  vyuţití linky  
ηi  [%]  vyuţití strojů i-té operace  
Vmax   [ks/rok] maximální propustnost pracoviště  
va    [m/s]  rychlost proudění vzduchu 
tP [Nh]  pracnost zvoleného představitele  
tP [s]  čas přepravy hotových kusů 
tm40 [s]  čas výroby jedné série 
tm [s]  doba montáţe 
td [s]  čas doplnění vstupního materiálu 
tc [s]  celkový čas výroby i transportem materiálu 
to opt   [˚C]  platná pro tepelný odpor oděvu 0,75 clo 
to min   [˚C]  platná pro tepelný odpor oděvu 1 clo 
to max   [˚C]  platná pro tepelný odpor oděvu 0,5 clo 
tk  [Nmin] kusový čas na danou operaci  
TK   [Nh/ks] výkonová norma výrobku  
ti  [Nh]  pracnost i-tého výrobku  
tBC [Nmin] čas dávkové práce  
tAC  [Nmin] čas jednotkové práce  
t1 - tn  [s]  doba trvání jednotlivých odběrů (měření) 
ss  [-]  směnnost strojních pracovišť  
SR   [g.sm
-1
] intenzita pocení 
Rh  [%]  relativní vlhkost 
Pth  [ks]  teoreticky vypočtený počet strojů  
Psk   [ks]  skutečný počet strojů (zvolený) 
p [ks]  výsledný počet kusů za osmihodinovou směnu 
PELs   [mg.m
-3
] přípustná expoziční hodnota směsi látek 1 aţ n 
PELn [mg.m
-3
] stanovené hodnoty přípustných expozičních limitů jednotlivých látek  
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NPK-Pn  stanovené hodnoty nejvyšších přípustných koncentrací látky n 
NP  [ks/rok] přepočtený počet kusů představitele  
nj  [ks]  počet strojů j-té skupiny 
ni  [ks]  počet strojů i-té operace  
ni
´
  [ks/rok] mnoţství i-tého výrobku 
N  [ks]  počet vyráběných kusů  
m  [ks]  mnoţství vyráběných druhů výrobků  
M   [W∙h∙m-2] energetický výdej 
kpn  [-]  koeficient překračování norem  
kpn   [-]  koeficient překračování norem 
kn  [mg.m
-3
] naměřené hodnoty koncentrace n-té látky v pracovním prostředí 
k1 - kn  [mg.m
-3
] koncentrace v ovzduší získané jednotlivými odběry (měřeními) 
j [-]  počet skupin 
i [-]  počet operací dané skupiny 
GP  [Kg]  hmotnost zvoleného představitele  
Gi  [Kg]  hmotnost i-tého výrobku 
Fv   [m
2
]  výrobní plocha ručních pracovišť  
Fs  [m
2
]  výrobní plocha strojních pracovišť 
fs   [m
2
/stroj] měrná plocha strojního pracoviště  
fr   [m
2
/ruč.pr.] měrná plocha ručního pracoviště  
Es  [hod/rok]  efektivní časový fond stroje nebo strojního zařízení 
Es  [h/rok/směnu] efektivní strojní časový fond [h/rok/směnu] 
Es  [h/rok]  efektivní fond stroje v jedné směně  
Er  [hod/rok]  efektivní časový fond ručního pracoviště 
Ed  [hod/rok]  efektivní časový fond dělníka 
d   [ks]  počet kusů v dávce  
    [m
3
/h]   průtok vzduchu přiváděného do větraného či klimatizovaného prostoru 
    [m
3
/h]   průtok venkovního vzduchu 
xn   [%]  hmotnostní podíly látek 1 aţ n v procentech 
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